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(57) Abstract: The invention relates to optoelectronic taxi-assistance devices for aircraft, comprising a head-up display which can 
be used to display information in the pilot's field of vision. The invention is suitable for large civil aircraft of the Boeing 747 or 
Airbus A3 80 type. The invention is designed to display secure symbologies in the head-up display and, in this way, to improve 
aircraft safety and manoeuvrability significantly during taxiing. The aforementioned symbologies (20, 21, 22, 23, 24, 241, 242, 
^ 243, 250 and 251) essentially relate to the position of the aircraft on the taxiway and to the turning and stopping manoeuvres to be 
performed by the pilot. Said symbologies are particularly useful in poor visibility conditions. 
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(57) Abrege : Le domaine de l'invention est celui des dispositifs optoelectroniques d'aide au roulage pour aeronef, comportant un 
collimateur dit Tete Haute permettant la presentation d'informations dans le champ visuel du pilote. Elle s'applique notamment 
aux aeronefs civils de grande taille de type Boeing 747 ou Airbus A3 80. L'objet de l'invention est de proposer d'afficher dans le 
collimateur des symbologies securisees permettant d'ameliorer sensiblement la securite et la manoeuvrabilite des aeronefs pendant 
la phase de roulage. Ces symbologies (20, 21, 22, 23, 24, 241, 242, 243, 250 et 251) concernent essentiellement la position de 
l'aeronef sur la voie de circulation et les manoeuvres de virage et d'arret a effectuer par le pilote. Elles sont parti culierement utiles 
en cas de visibilite degradee. 
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DISPOSITIF OPTOELECTRONIQUE SECURISE D'AIDE AU ROULAGE 

POUR AERONEF. 



Le domaine de I'invention est celui des dispositifs 
opto6lectroniques d'aide au roulage pour a6ronef, comportant un collimateur 
dit Tete Haute permettant la presentation ^informations dans le champ 
10 visuel du pilote. Elle s'applique notamment aux aeronefs civils de grande 
taille de type Boeing 747 ou Airbus A380. 

II est important que les phases de roulage au sol des aeronefs 
dans un aeroport puissent se faire en toute securit6 quelques soient la 
15 densit6 du trafic adrien ou les conditions de visibilite. 

Sur les a6ronefs modernes, pour assurer la fonction de navigation 
a6roportuaire, il existe deux types de systemes d'aide a la navigation. Ce 
sont : 

• un systeme d'aide a la navigation comprenant notamment une 
20 visualisation de planche de bord dite Tete Basse presentant 

une carte electronique de I'aeroport, de la position de I'a^ronef 
dans I'aeroport et de la trajectoire a suivre et comportant une 
gestion des autorisations de roulage ; 

• un systeme d'aide au roulage comprenant notamment un 
25 collimateur T§te Haute presentant en superposition sur le 

paysage exterieur une symbologie donnant des informations 
sur la trajectoire a suivre et un certain nombre de consignes, 
ladite symbologie etant generee par un calculateur dedie au 
collimateur. 

30 

Dans le cas du systeme d'aide au roulage, les informations sont 
fournies au calculateur 2 du collimateur 1 , comme il est montre sur la figure 
1 : 

• par le systeme principal de navigation 3, notamment pour les 
35 informations de cap, de vitesse au sol et de position ; 

• par le calculateur 4 d6die a la fonction de navigation 
aeroportuaire, notamment pour les informations liees a la 
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trajectoire a suivre, aux points d'arret, aux changements de 
voie de circulation, a la distance £ parcourir ou a la largeur de 
la voie de circulation. 
Le calculateur regroupe les fonctions de calcul sp6cifiques a partir 
5 des informations qui lui sont fournies et ggn&re la symbologie n6cessaire au 
collimateur. 

Un collimateur Tete Haute comprend une source dlmages, une 
optique de collimation et un combineur optique place dans le champ visuel 
du pilote 5, le collimateur donne ainsi une image virtuelle a I'infini de la 
10 symbologie superposee au paysage exterieur. 

Classiquement, on s6pare les symboles affich6s dans un 
collimateur Tete Haute en deux grandes categories : 

• Les symboles dits 2D qui fournissent au pilote des informations 
de navigation qui sont, par exemple : 

15 • la ligne d'horizon ; 

• le temps estim6 ou la distance de I'aeronef jusqu'au point 
final de cheminement ; 

• Le changement de direction a effectuen 

• la vitesse sol de I'aeronef ; 
20 • le cap magnetique ; 

• les symboles dits 3D qui donnent une meilleure perception de 
Tenvironnement de I'aeronef. Ces symboles sont particulierement utiles en 
cas de visibility degradee, par exemple pour la navigation de nuit ou par 
mauvaises conditions m6t6orologiques. Ce sont essentiellement des 

25 symboles representant la voie de circulation. L'image virtuelle de cette 
symbologie fournie par le collimateur se superpose exactement a la position 
reelle de la voie de circulation, la position de I'aeronef par rapport a la voie 
» de circulation etant parfaitement connue au moyen des systemes de 
navigation. 

30 A titre d'exemple non limitatif, la figure 2 represente une 

symbologie de ce type telle qu'elle est presentee au pilote £ travers le 
collimateur. Elle comprend : 

• la ligne d'horizon 10 gradu§e en cap magnetique (valeurs 31 et 
33 sur la figure, representant la valeur du cap en dizaines de 

35 degr6s) ; 
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• le temps estime ou la distance de I'aeronef jusqu'au point final 
de cheminement 11 symbolist par le texte HOLD suivi d'un 
nombre de minutes indiquant au pilote le nombre de minutes 
restant jusqu'au point final de cheminement (2 minutes sur la 

5 figure 2). Vindication en temps peut etre remplacee par une 

indication de distance generalement exprimee en metres ; 

• le changement de direction 12 symbolise par le texte TURN 
suivi de 1'indication du nombre de metres a parcourir avant le 
prochain virage de I'aeronef (91 metres sur la figure 2); 

10 • I'indication de cap magnetique 13 symbolist par la valeur du 

cap magnetique entourd d'un rectangle terming par une pointe 
en V dispos6e sur la ligne d'horizon 10 (valeur du cap sur la 
figure 2 : 322 degres); 

• la vitesse sol 14 symbolisee par le texte GS suivi de la valeur 
15 de la vitesse exprimee en noeuds, GS etant I'acronyme anglo- 

saxon de « Ground Speed » signifiant vitesse au sol. Lorsque 
la vitesse est excessive (cas de la figure 2), le symbole est 
trace en inverse video (en blanc sur fond noir sur la figure 2) ; 

• les symboles correspondant a la voie de circulation, leur image 
20 a travers le collimateur se superposant parfaitement avec la 

voie de circulation reelle. Ces symboles comprennent : 

o des plots 15 disposes a intervalle regulier et 
symbolisant les limites droite et gauche de la voie de 
circulation. Sur la figure 2, ces plots sont circulates 
25 mais apparaissent, bien entendu, elliptiques sous 

I'effet de la perspective, leur taille decroissant avec 
leur distance a I'aeronef ; 
o des rectangles 16 disposes a intervalle regulier et 
symbolisant le milieu de la voie de circulation. Bien 
30 entendu, ces rectangles sont egalement repr6sentes 

en perspective, leur orientation et leur taille 
dependant de leur position par rapport a I'aeronef. 



L'inconv6nient principal de ce type de symbologie est que les 
35 informations foumies ne presentent pas de symbologies specifiques 
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destinees a securiser le roulage de l'a6ronef sur les voies de circulation. Ce 
probleme est particulierement sensible pour les avions civils de grande 
capacite qui, ayant des dimensions importantes, doivent etre manoeuvres 
avec une plus grande precision que des avions de plus petite taille. 
5 L/emplacement du pilote, place tres au dessus du sol, necessite egalement 
des symbologies adaptees. Ainsi, sur un airbus A380, le pilote est place a 
plus de sept metres au-dessus du sol. 

L'objet de Nnvention est de proposer des symbologies securis6es 
penmettant d'ameliorer sensiblement la securite et la manoeuvrability des 
10 aeronefs pendant la phase de roulage. 

Plus precisement, Tinvention a pour objet un dispositif 
optodlectronique d'aide au roulage pour aeronef dans un a6roport, ledit 
dispositif comprenant au moins : 

15 • un collimateur ; 

• Un calculateur dedie audit collimateur ; 
caracterise en ce que ledit calculateur comporte des moyens d'affichage sur 
le collimateur de symboles de securite concemant ou la position de Taeronef 
sur les voies de circulation de I'aeroport ou la manoeuvre a effectuer par 

20 I'a6ronef sur lesdites voies de circulation. 

Avantageusement, en cas de virage de l'a6ronef f les symboles de 
securite component une fleche de taille variable, la longueur de la fleche 
etant maximale a Tentree du virage et nulle a la sortie du virage. Les 
symboles de security comportent Egalement de part et d'autre de la fleche, 

25 une premiere indication relative a la voie de circulation sur laquelle se trouve 
Taeronef avant le virage et une seconde indication relative a la voie de 
circulation situ6e ^ la sortie du virage. 

Avantageusement, les symboles de securite comportent un 
premier symbole repr€sentatif de la largeur de la voie de circulation et un 

30 second symbole representatif de la largeur du train d'attemssage principal, 
les largeurs du premier symbole et du second symbole etant representees a 
la meme 6chelle, la position du second symbole par rapport au premier 
symbole etant representative de la position reelle du train sur la voie de 
circulation. Avantageusement, le premier symbole est un rectangle 

35 comportant une barre centrale symbolisant I'axe de la voie de circulation et le 
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second symbole est compose de deux formes oblongues. Avantageusement, 
les symboles de s6curite comportent Egalement de part et d'autre du premier 
symbole deux symboles d'alarme qui deviennent clignotants lorsque le train 
d'atterrissage est tres proche du bord de la voie de circulation, le second 
5 symbole de securite devenant egalement clignotant dans cette situation. 

Avantageusement, les symboles de s6curit6 comportent une 
barriere d'arret, ladite barriere d'arret occupant une position virtuelle precise 
et constante sur une voie de circulation de I'aeroport. La barriere d'arret 

10 comporte au moins un pied surmonte d'une grille composee de barreaux 
inclines et paralleles compris entre deux barres horizontals. 
Avantageusement, les symboles de securite comportent egalement au moins 
une premiere signatetique d'arret et une indication de la distance s6parant 
Ta6ronef de la position virtuelle de la barrfere d'arret Avantageusement, les 

15 symboles de s6curite comportent egalement au moins une premiere et une 
seconde signaletique d'arret clignotantes lorsque la distance separant 
l'a6ronef de la position virtuelle de la barriere d'arret est inferieure a une 
valeur de consigne, les signaletiques d'arret sont, par exemple, le mot STOP 
et peuvent etre 6crites en inverse video. 

20 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaTtront a la lecture de la description qui va suivre donnee d titre non 
limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 

• la figure 1 represente le synoptique general d'un dispositif 
25 optoelectronique d'aide au roulage pour aeronef ; 

• la figure 2 represente une symbologie d'aide au roulage selon Tart 
anterieur ; 

• la figure 3 represente une symbologie d'aide au roulage 
comprenant des symboles selon l'invention dedies aux 

30 manoeuvres de virage ; 

• la figure 4 represente une symbologie d'aide au roulage 
comprenant des symboles selon l'invention dedi&s a la position de 
I'aeronef sur la piste ; 
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• la figure 5 represente une symbologie d'aide au roulage 
comprenant des symboles selon I'invention d6dies a stopper 
Taeronef a un point d'arret donne ; 

• la figure 6 represente la meme symbologie que la figure 5 dans le 
5 cas ou Taeronef est proche du point d'arret. 

En cas de virage de Ta6ronef, il est important que le pilote 
connaisse parfaitement la position de Taeronef avant, pendant et apres le 
virage. Une premiere symbologie selon I'invention facilite ces differentes 

10 phases. Elle comporte une fleche de taille variable, la longueur de la fleche 
6tant maximale a Tentree du virage et nulle a la sortie du virage. Les 
symboles de securite comportent 6galement de part et d'autre de la fteche, 
une premiere indication relative a la voie de circulation sur laquelle se trouve 
Ta6ronef avant le virage et une seconde indication relative a la voie de 

15 circulation situee a la sortie du virage. 

A titre d'exemple, la figure 3 illustre ce type de symbologie. Elle 
comprend tous les symboles de la figure 2 auxquels ont ete ajoutes les 
symboles specifiques 17, 18 et 19 selon I'invention. 

Le symbole 17 est une fleche. Sa direction correspond au sens du 

20 virage et sa taille correspond a la position de Ta6ronef dans le virage. Dans 
le cas de la figure, Ta6ronef va aborder le virage, la taille de la fleche est 
maximale. 

Les symboles 18 et 19 represented d'une part la voie de 
circulation encore appelee « taxiway » en terminologie anglo-saxonne sur 
25 laquelle se trouve Taeronef, dans le cas de la figure 3, le « taxiway » P70 et 
d'autre part, la voie de circulation sur laquelle Taeronef se trouvera apres 
avoir effectud son virage, dans le cas de la figure 3, le « taxiway » N8. 

Au fur et a mesure que Taeronef progresse dans le virage, la taille 
de la fleche diminue jusqu'a disparaTtre totalement a la sortie du virage. Dans 
30 ce cas, seule reste affichee Tindication de voie de circulation sur laquelle se 
trouve desormais Taeronef. 

Une seconde symbologie selon I'invention permet de securiser la 
position de Taeronef sur la voie de circulation et en particulier la position du 
35 train d'atterrissage. En effet, les avions de grande capacit6 ont des trains 
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d'atterrissage tres larges qui peuvent avoisiner la largeur de la voie de 
circulation. II est done essentiel de maTtriser parfaitement la position de 
I'aeronef sur la voie de circulation de fagon d eviter toute sortie de piste. 
Cette symbologie comprend : 
5 • un premier symbole repr6sentatif de la largeur de la voie de 

circulation, 

• un second symbole representatif de la largeur du train 
d'atterrissage principal, 

Les largeurs du premier symbole et du second symbole etant 
10 representees a la me me echelle, la position du second symbole par rapport 
au premier symbole etant representative de la position r€elle du train sur la 
voie de circulation. Avantageusement, le premier symbole est un rectangle 
comportant une barre centrale symbolisant I'axe de la voie de circulation et le 
second symbole est compos6 de deux formes oblongues symbolisant des 
15 roues. Avantageusement, les symboles de securite comportent egalement de 
part et d'autre du premier symbole, deux symboles d'alarme qui deviennent 
clignotants lorsque le train d'atterrissage est tres proche du bord de la voie 
de circulation. 

A titre d'exemple, la figure 4 illustre cette symbologie. Elle 
20 comprend certains symboles des figures 2 et 3 auxquels ont ete ajoutes les 
symboles sp€cifiques selon I'invention. Ainsi, sont figures la ligne d'horizon 
10 graduee en cap magnetique (valeurs 32 et 34 sur la figure 4) ; la distance 
estimee de I'aeronef jusqu'au point final de cheminement 1 1 symbolise par le 
texte HOLD 676 indiquant que I'aeronef est encore a 676 metres du point 
25 final , ('indication de voie de circulation 12 indiquant que I'aeronef est sur la 
voie de circulation P70 ; I'indication de cap magnetique 13 (valeur du cap sur 
la figure 4 : 329 degres) ; la vitesse sol 14 symbolis6e par le texte GS 03 ; les 
symboles correspondant a la voie de circulation qui sont les plots 15 et les 
rectangles 16 centraux disposes a intervalle regulier et symbolisant le milieu 
30 de la voie de circulation. 

Les symboles sp6cifiques sont : 

• un rectangle 20 comportant une barre centrale 21 symbolisant 
I'axe de la voie de circulation ; 

• un symbole 22 compose de deux formes oblongues 
35 symbolisant le train d'atterrissage ; 
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• deux symboles d'alarme 23 triangulares disposes de part et 
d'autre du symbole 20. 

Dans le cas de la figure 4, le train d'atterrissage est trap proche 
d'un des bords de la voie de circulation. Le symbole 22 est d6centr6 par 
5 rapport au rectangle 20. Les symboles d'alarme 23 sont alors clignotants 
ainsi que le symbole 22. 

Une troisieme symbologie selon I'invention permet de securiser 
les manoeuvres d'arret de I'aeronef. Elle comporte : 
10 • une barriere d'arret, ladite barriere d'arret occupant une 

position virtuelle precise et constante sur une voie de circulation de 
l'a6roport. La barriere d'arret comporte au moins un pied surmonte d'une 
grille compos6e de barreaux inclines et paralleles compris entre deux barres 
horizontals. 

15 • une premiere signaletique d'arret et une indication de la 

distance separant I'aeronef de la position virtuelle de la barriere d'arret. 

• une seconde signaletique d'arret, la premiere et la seconde 
signaletique d'arret etant clignotantes lorsque la distance separant I'aeronef 
de la position virtuelle de la barriere d'arret est inferieure a une valeur de 

20 consigne. Les signal6tiques d'arr§t sont, par exemple, le mot STOP et 
peuvent etre 6crites en inverse vid6o. 

A titre d'exemple, les figure 5 et 6 illustrent cette symbologie. La 
figure 5 comprend certains symboles des figures prec6dentes auxquels ont 
6t6 ajoutes les symboles sp6cifiques selon I'invention. Ainsi, sont figures la 

25 ligne d'horizon 10 graduee en cap magnetique (valeurs 27 et 29 sur la figure 
5) ; la distance estimee de I'aeronef jusqu'au point final de cheminement 1 1 
symbolise par le texte HOLD 94 indiquant que I'aeronef est encore a 94 
metres du point final ; I'indication de cap magnetique 13 (valeur du cap sur 
la figure 5 : 278 degres) ; la vitesse sol 14 symboiisee par le texte GS 07 ; 

30 I'indication de voie de circulation 12 indiquant que I'aeronef est sur la voie de 
circulation N8 ; les symboles correspondant d la voie de circulation qui sont 
les plots 15 et les rectangles 16 centraux ; les symboles 20, 21, 22 et 23 
representant la position du train d'atterrissage sur la voie de circulation. 
Les symboles specifiques sont : 
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• la barriere d'arret 24 compos6e d'un pied central 241, d'une 
grille 243 compos6e de barreaux inclines et de deux barres horizontales 242. 
La largeur de la barriere est sensiblement egale a la largeur de la voie de 
circulation ; 

5 • une signaletique d'arret 250 comprenant le mot STOP suivi 

d'une indication 251 de la distance separant I'aeronef de la position virtuelle 
de la barriere d'arrit, en I'occurrence 94 metres sur la figure 5. 

L'ergonomie de cette barriere est particulierement bien adaptee 
aux aeronefs de grande taille. En effet, en disposant la grille sur un pied, on 

10 amene I'image de la grille dans le champ de vision central du pilote, celui-ci 
6tant situe a une hauteur importante au-dessus du sol. 

Dans le cas de la figure 5, I'aeronef est encore a 94 metres de la 
barriere et la s6curit6 de I'aeronef est encore assume. La figure 6 repr6sente 
une symbologie typique d'une situation ou I'aeronef est tr£s pr6s de la 

15 barriere. Dans ce cas, la signaletique d'arret change. 

Sur la figure 6, sont figures la ligne d'horizon 10 graduee en cap 
magndtique (valeurs 27 et 29 sur la figure 6) ; la distance estim£e de 
l'a£ronef jusqu'au point final de cheminement 1 1 symbolist par le texte 
HOLD 47 indiquant que I'aeronef n'est plus qu'a 47 metres de la barriere ; 

20 Pindication de cap magnetique 13 (valeur du cap sur la figure 6 : 278 degres) 
; la vitesse sol 14 symbolisee par le texte GS 13 en inverse video parce que 
la vitesse de I'aeronef est excessive; indication de voie de circulation 12 
indiquant que I'aeronef est sur la voie de circulation N8 ; les symboles 
correspondant & la voie de circulation qui sont les plots 15 et les rectangles 

25 16 centraux ; les symboles 20, 21, 22 et 23 repr6sentant la position du train 
d'atterrissage sur la voie de circulation ; les symboles 241, 242, 243 
symbolisant la barriere d'arret. La symbologie comporte egalement deux 
signaletiques d'arret 250 et 252 symbolis6es par le mot STOP qui sont traces 
en inverse video et qui clignotent, indiquant au pilote qu'il doit proceder a un 

30 arret immediat de I'aeronef, la distance separant I'aeronef de la barriere 
n'6tant plus que de 47 metres. 



35 
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REVENDICATIONS 



5 1 . Dispositif optoelectronique d'aide au roulage pour aeronef dans 

un aeroport, ledit dispositif comprenant au moins un collimateur (1) et un 
calculateur (2) d6di6 audit collimateur ; ledit calculateur (2) comportant des 
moyens d'affichage sur le collimateur (1) de symboles de security concernant 
ou la position de I'aeronef sur les voies de circulation de I'aeroport ou la 

10 manoeuvre a effectuer par I'aeronef sur lesdites voies de circulation, 
caracteris6 en ce que, en cas de virage de Taeronef, les symboles de 
securite comportent une fleche (17) de taille variable. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la 
15 longueur de la fleche (17) est maximale a ('entree du virage et nulle a la 

sortie du virage. 

3. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que, les 
symboles de securite comportent 6galement de part et d'autre de la fleche, 

20 une premiere indication (18) relative a la voie de circulation sur laquelle se 
trouve l'a6ronef avant le virage et une seconde indication (19) relative a la 
voie de circulation situee a la sortie du virage. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
25 symboles de securite comportent un premier symbole (20) representatif de la 

largeur de la voie de circulation et un second symbole (22) representatif de la 
largeur du train d'atterrissage principal, les largeurs du premier symbole (20) 
et du second symbole (22) etant representees a la meme echelle, la position 
du second symbole (22) par rapport au premier symbole (20) etant 
30 representative de la position reelle du train sur la voie de circulation. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que le 
premier symbole (20) est un rectangle comportant une barre centrale (21) 
symbolisant I'axe de la voie de circulation et le second symbole (22) est 

35 compose de deux formes oblongues. 
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6. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que les 
symboles de securite comportent egalement de part et d'autre du premier 
symbole (20), deux symboles d'alarme (23) qui deviennent clignotants 
lorsque le train d'atterrissage est tres proche du bord de la voie de 

5 circulation. 

7. Dispositif selon la revendication 4, caract£ris6 en ce que le 
second symbole (22) de securite devient clignotant lorsque le train 
d'atterrissage est tres proche du bord de la voie de circulation. 

10 

8. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que les 
symboles de s6curite comportent une barriere d'arret (24), ladite barriere 
d'arret (24) occupant une position virtuelle precise et constante sur une voie 
de circulation de l'a6roport. 

15 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que la 
barridre d'arret (24) comporte au moins un pied (241) surmonte d'une grille 
(243) composee de barreaux inclines et paralleles compris entre deux barres 
(242) horizontales. 

20 

10. Dispositif selon la revendication 8, caract6ris6 en ce que les. 
symboles de s6curite comportent egalement au moins une premiere 
signaletique d'arret (250) et une indication de la distance (251) separant 
I'aeronef de la position virtuelle de la barriere d'arret (24). 

25 

1 1 . Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
symboles de s6curit6 comportent Egalement au moins une premiere et une 
seconde signaletique d'arret (250, 251) clignotantes lorsque la distance » 
separant l'a€ronef de la position virtuelle de la barriere d'arret (24) est 

30 inferieure a une valeur de consigne. 

12. Dispositif selon les revendications 10 ou 11, caracterise en ce 
que les signaletiques d'arret (250, 251 ) sont le mot STOP. 
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13. Dispositif selon les revendications 10 ou 11, caract6rise en ce 
que les signaletiques d'arret (250, 251 ) sont ecrites en inverse video. 
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